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Resumo
Correlação e análise de trilha com base na abordagem ontogenética foram usadas para desenvolver 
critérios de seleção em cevada (Hordeum vulgare L.) para o sistema de produção antecipado temporalmente 
da Etiópia. Um total de 100 genótipos, utilizando o delineamento látice simples 10 x 10, com duas repetições 
foram usadas para implantar o experimento em Ambo e Asasa. A análise combinada das características 
PHGLGDVDSUHVHQWRXGLIHUHQoDVLJQL¿FDWLYDHQWUHRVJHQyWLSRVSDUDWRGDVDVFDUDFWHUtVWLFDV$DQiOLVHGHWULOKD
RQWRJHQpWLFDPRVWURXHIHLWRGLUHWRSRVLWLYRVLJQL¿FDWLYRQRUHQGLPHQWRGHJUmRVSHORQ~PHURGHHVSLJDV
por m2SHVRGHJUmRVHQ~PHURGHJUmRVSRUHVSLJD'HVVDPDQHLUDHVWDVFDUDFWHUtVWLFDVSRGHPVHU
usadas como critério de seleção para melhorar o rendimento de grãos na Etiópia.
Introdução
Cevada (Hordeum vulgare L.) é uma das culturas de cereais mais importantes na Etiópia, e é usado como 
o malte e para alimentação. A cevada é cultivada na Etiópia a partir de altitudes baixas (1500 m) até regiões 
de altas altitudes (3000 m) (Lakew et al.1997). A cevada é também uma das principais culturas de cereais 
de médias altitudes e do sistema de produção antecipado daquele país (Abay e Bjørnstad, 2003). A maioria 
dos agricultores nessas áreas usa a sua própria população crioula, devido à ausência de cultivares de cevada 
liberados de institutos de pesquisa.
O objetivo do produtor de cevada nessas áreas é o desenvolvimento de cultivares de cevada bem adaptados, 
de alto rendimento, que possa atender o sistema de produção antecipada da região, que é frequentemente 
DIHWDGDSRUHVWUHVVHKtGULFRQR¿QDOGRFLFOR(QWmRSDUDGHVHQYROYHUFXOWLYDUHVDGHTXDGDVSDUDHVWDViUHDV
pLPSRUWDQWHSDUDXWLOL]DUFULWpULRVGHVHOHomRDGHTXDGRVTXHSRGHPDXPHQWDUDH¿FLrQFLDGDVHOHomRVRER
ambiente de destino. Ceccarelli et al. (1991) mostraram a importância de selecionar genótipos no ambiente 
alvo, se o objetivo é o desenvolvimento de cultivares para o ambiente de stress. Para desenvolver um método 
GHVHOHomRH¿FLHQWHpQHFHVViULRRHVWXGRGDVDVVRFLDo}HVGHFRPSRQHQWHVGHSURGXomRHVXDLQÀXrQFLDQR
rendimento de grãos. Neste ponto, correlação e análise de trilha podem ser empregadas para compreender a 
inter-relação entre os componentes de produção e os efeitos diretos e indiretos do que na produção de grãos.
Com base em nosso conhecimento, este tipo de informação não está disponível na cultura da cevada, 
QD(WLySLDHVSHFLDOPHQWHVRERVLVWHPDGHSURGXomRDQWHFLSDGRGRSDtV'HVWDPDQHLUDHYLGHQFLDVHD
importância do desenvolvimento de critérios de seleção adequados, utilizando o modelo ontogenético de 
DQiOLVHGHWULOKDSDUDHVVDFXOWXUDYLVDQGRPHOKRUDUDH¿FLrQFLDGDVHOHomRHFRQVHTXHQWHPHQWHDXPHQWDU
D SURGXWLYLGDGH$ IDOWD GHVWD LQIRUPDomRSUHMXGLFD D H¿FLrQFLD GRGHVHQYROYLPHQWRGHJHQyWLSRVEHP
DGDSWDGRVDRDPELHQWHHVSHFt¿FRTXHVRIUHPGHHVWUHVVHKtGULFRGH¿QDOGHFLFOR
3RUWDQWRRREMHWLYRGHVWHHVWXGRpGHVHQYROYHUFULWpULRVGHVHOHomRFRPEDVHQDDQiOLVHGRFRH¿FLHQWH
de trilha ontogenético sequencial na cevada (Hordeum vulgare L.) para melhorar o rendimento de grãos sob 
sistema de produção antecipado da Etiópia.
Material e Métodos
)RLXWLOL]DGDXPDFHQWHQDGHJHQyWLSRVGHFHYDGDGRSURJUDPDGHPHOKRUDPHQWRGHFHYDGD,&$5'$
e 35 linhagens crioulas desenvolvidas pelo Programa Nacional de Melhoramento de cevada da Etiópia) com 
adaptação para áreas de médias altitudes e baixa umidade.
1 3HVTXLVDGHVHQYROYLGDSHORSULPHLURFRPRSDUWHGRSyVGRXWRUDGR313'&$3(6
2 3yVGRXWRUDQGRGR3URJUDPD313'&$3(6±(3$0,*&DOGDV%ROVLVWDGD&$3(6HPDLOsetotaw2006@gmail.com
3 0HVWUDQGRGR3URJUDPDGH3yVJUDGXDomRHP)LWRWHFQLD±8)/$/DYUDV%ROVLVWDGR&13THPDLOUJZ#SRVJUDGXÀDEU
4 %ROVLVWDGH,QLFLDomR&LHQWt¿FD-~QLRU(3$0,*&DOGDV%ROVLVWDGD)$3(0,*HPDLOalissonwilians@hotmail.com
5 3HVTXLVDGRU.XOXPVD$JULFXOWXUDO5HVHDUFK&HQWHU$VVHOD(WKLRSLDHPDLOtesalemu@yahoo.com
6 3HVTXLVDGRUGD(PEUDSD3HFXiULD6XO±&3368/(0%5$3$%DJpHPDLOjuliano.ferreira@embrapa.br
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Esses 100 genótipos foram plantados em dois locais, Asasa e Ambo, que representam as áreas de altitude 
PpGLDVGR(WLySLDQRDQRDJUtFRODGH$VDVDHVWiORFDOL]DGDD¶1¶/HPXPDDOWLWXGH
de 2300 m. O regime de precipitação anual médio é de 600 mm. A temperatura anual mínima e máxima é 
GH&H&UHVSHFWLYDPHQWH$PER3ODQW3URWHFWLRQ5HVHDUFK&HQWHUHVWiORFDOL]DGRDo ¶1o  
¶/HPXPDDOWLWXGHGHP2UHJLPHGHSUHFLSLWDomRDQXDOPpGLRpGHPP$WHPSHUDWXUDDQXDO
mínima e máxima é de 25,6 oC e 10,3 oC, respectivamente.
O delineamento utilizado foi o látice simples (10 x 10), com duas repetições, sendo os ensaios implantados 
em dois locais experimentais nas condições de cultivo e uso habituais. O estudo utilizou a análise de trilha 
com base no modelo ontogenético. A parcela consistiu de 1,20 m de largura e 2,5 m de comprimento, com 
espaçamento entre linhas de 20 cm. O rendimento de grãos por m2 e os componentes de produção foram 
WRPDGRVDSDUWLUGHTXDWUROLQKDVFHQWUDLVGHFDGDSDUFHOD$TXDQWLGDGHGHVHPHQWHVIRLGHNJKD-1 e a 
adubação será a recomendada para a cultura e ponderada de acordo com a análise de solos dos dois locais. 
2VGDGRVVREUHDVFDUDFWHUtVWLFDVDOWXUDGDSODQWDQ~PHURGHSHU¿OKRVSRUSODQWDQ~PHURGHHVSLJDVSRU
m2Q~PHURGHHVSLJXHWDVSRUHVSLJDHQ~PHURGHJUmRVSRUHVSLJDIRUDPUHJLVWUDGRVHPSODQWDVWRPDGDV
ao acaso de cada parcela e a média utilizada para a análise estatística. As outras características como dias 
até a espigamento, peso de 1000 grãos e rendimento de grãos por m2 foram determinados com base toda a 
parcela. O período de enchimento de grãos foi calculado conforme a diferença entre os dias até maturidade 
e os dias até o espigamento. As análises combinadas de variância (ANOVA) para as características avaliadas 
foram feitas utilizando o aplicativo estatístico GENES (Cruz, 2006). A análise de trilha do rendimento de 
grãos e componentes do rendimento foi feita considerando-se o desenvolvimento da planta ontogenético 
sequencial descrito por Zadoks et al. (1974) e elaborado por Kozak e Azevedo (2011). O efeito indireto 
GDYDULiYHOLQGHSHQGHQWHVREUHDYDULiYHOGHSHQGHQWHIRLFDOFXODGDPXOWLSOLFDQGRVHWRGRVRVFRH¿FLHQWHV
de trilha encontrados entre a variável independente e a dependente ao longo do modelo de trilha. O efeito 
indireto e total (efeito direto + indireto) de cada variável sobre outras variáveis foi estimado processando o 
código path.sas (SAS Inst. 2.004), desenvolvido pela Wuensch (2012).
Resultados e Discussão
$DQiOLVHGHYDULkQFLDGDVFDUDFWHUtVWLFDVPHGLGDVPRVWURXGLIHUHQoDVLJQL¿FDWLYDHQWUHRVJHQyWLSRVSDUD
todas as características medidas ao nível de probabilidade P <0,01 (Tabela 1). A análise de variância revelou a 
existência de ampla variabilidade genética entre os genótipos de cevada que pode ser explorado no futuro em 
programa de melhoramento genético para o desenvolvimento de novas cultivares adequadas para o sistema 
de produção precoce da Etiópia. Esta variabilidade genética é observada em todas as características medidas 
entre os genótipos. Setotaw et al. (2010) também relataram alta variabilidade genética entre acessos de cevada 
da Etiópia para diferentes características agronômicas, incluindo rendimento de grãos. Para explorar essa 
variabilidade genética, a utilização da análise de trilha ontogenética é crucial para compreender a forma 
como o rendimento de grãos e componentes de produção está relacionado.
$DQiOLVHGHWULOKDGHUHQGLPHQWRGHJUmRVQRVSULQFLSDLVFRPSRQHQWHVGHSURGXomRQ~PHURGHHVSLJDV
por m2Q~PHURGHJUmRVSRUHVSLJDHSHVRGHPLOJUmRVPRVWURXTXHHVWDVWUrVFDUDFWHUtVWLFDVWHPHIHLWR
SRVLWLYRGLUHWRQRUHQGLPHQWRGHJUmRV7DEHOD2HIHLWRGLUHWRPDLVDOWRIRLH[HUFLGRSRUQ~PHURGHJUmRV
SRUHVSLJDVHJXLGRSHODFDUDFWHUtVWLFDQ~PHURGHHVSLJDVSRUP2 (1,14). O efeito total dos componentes 
GHSURGXomRLQFOXLQGRHIHLWRVGLUHWRHLQGLUHWRVYLDRXWURVFRPSRQHQWHVGHSURGXomRPRVWURXTXHQ~PHUR
GHJUmRVSRUHVSLJDHSHVRGHPLOJUmRVWHPHIHLWRWRWDOSRVLWLYRHVLJQL¿FDQWH'HVVDPDQHLUDGHPRQVWUDQGR
que estas características podem ser usadas como critério de seleção para melhorar o rendimento de grãos 
em cevada.
A análise de trilha do rendimento de grãos e os principais componentes de rendimento mostraram que 
espigas por m2Q~PHURGHJUmRVSRUHVSLJDHSHVRGHPLOJUmRVPHOKRUH[SOLFDPDYDULDomRWRWDOGRUHQGLPHQWR
de grãos com R2 7DEHOD,VVRSURYDTXHRPRGHORGHDQiOLVHGHWULOKDXWLOL]DGDQHVWHHVWXGR
para explicar a variabilidade do rendimento de grãos por m2 se encaixa bem e explicou a hipótese proposta.
O efeito indireto dos componentes de produção no rendimento de grãos por m2PRVWURXRQ~PHURGH
Q~PHURGHHVSLJDVSRUP2H[HUFHHIHLWRLQGLUHWRQHJDWLYRVLJQL¿FDWLYRYLDSHVRGHPLOJUmRV7DEHOD
1~PHURGHJUmRVSRUHVSLJDWHPIRUWHHIHLWRQHJDWLYRQRUHQGLPHQWRGHJUmRVYLDSHVRGHPLOJUmRV
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0HVPRFRPRHIHLWRLQGLUHWRQHJDWLYRRHIHLWRWRWDOVREUHDSURGXomRGHJUmRVpSRVLWLYDRTXH
PRVWURXRHIHLWR¿QDOpSRVLWLYRGHYLGRDRDOWRHIHLWRGLUHWR
Mesmo se estudo de associação entre rendimento de grãos e características relacionadas com rendimento 
fornecer alguma pista de como a produção de grãos e outras características agronômicas estão inter-
relacionadas, o mesmo não pode ser usado sozinho como uma ferramenta para o desenvolvimento de critérios 
de seleção, devido à natureza complexa da associação entre eles. Portanto, é importante empregar análise de 
trilha para entender claramente a inter-relação entre os componentes de produção e produtividade de grãos. 
Neste estudo, a análise de trilha foi feito com base no modelo ontogenético de desenvolvimento da planta de 
cereais, como descrito por Zadoks et al. (1974). Uma vez que no desenvolvimento da planta, a característica 
que aparece primeiro apenas afeta as que se desenvolvem na fase posterior, e não o inverso.
Tabela 1 Análise de variância das características agronômicas avaliadas nos municípios de Ambo e Asasa 
na Etiópia
Fonte de variação ') '( PEG AP PP ESPM-2
Local 1 17596,0** 5394,90** 12111,0** 1291,9** 1022,6**
Genótipos 99  77,95** 635,5** 4,3** 
Local x genótipos 99  25,79*  1,5** 1,5**
Erro  4,5 17,79 22,1 1,1 0,9
CV % 3,2 10,5 4,94 23,04 19,3
Fonte de variação ') ESPG ESP-1 NG ESP-1 P1000 Prod parc-1
Local 1    
Genótipos 99  500,6** 241,3** 21319,4**
Local x genótipos 99 55,9**  16,1** 
Erro   13,2 13,1 4196,4
CV % 10,1 10,1 10,1 15,1
'(GLDVDWpRHVSLJDPHQWR3(*SHUtRGRGHHQFKLPHQWRGHJUmRV$3DOWXUDGHSODQWD33SHU¿OKRVSRUSODQWD(630-2Q~PHURGHHVSLJDV
por m2(63*(63-1HVSLJXHWDVSRUHVSLJD1*(63-1Q~PHURGHJUmRVSRUHVSLJD33HVRGHPLOJUmRV3URGSDUF-1SURGXomRSRUSDUFHOD
6LJQL¿FDWLYRSHORWHVWH)DGHSUREDELOLGDGH
6LJQL¿FDWLYRSHORWHVWH)DGHSUREDELOLGDGH
1RVVRHVWXGRPRVWURXTXHDDQiOLVHGHWULOKDRQWRJHQpWLFDpPDLVH¿FLHQWHQDGHWHUPLQDomRGRVHIHLWRV
diretos e indiretos para desenvolver critérios de seleção adequados para melhorar o rendimento de grãos de 
FHYDGDSDUDRVLVWHPDGHSURGXomRSUHFRFH2Q~PHURGHHVSLJDVSRUP2SHVRGHPLOJUmRVHQ~PHURGHJUmRV
por espiga podem ser usados como critérios de seleção nesta região para melhorar a produtividade na cevada.
Tabela 2 Análise de trilha de produtividade por m2 de 100 genótipos de cevada cultivados nos municípios 
de Ambo e Asasa na Etiópia
Trilha Efeito
1~PHURGHHVSLJDVSRUP2 verso produtividade de grãos
   Efeito direto 1,140
   Efeito indireto via 
1~PHURGHJUmRVSRUHVSLJD -0,020
      Peso de mil grãos -0,310
      Efeito total 0,192
      Correlação 0,291
1~PHURGHJUmRVSRUHVSLJD
   Efeito direto 1,630
   Efeito indireto
1~PHURGHHVSLJDVSRUP2 -
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     Peso de mil grãos 
      Efeito total 
      Correlação 
Peso de mil grãos
   Efeito direto 1,040
   Efeito indireto via
1~PHURGHHVSLJDVSRUP2 -
1~PHURGHJUmRVSRUHVSLJD -
      Efeito total 0,495
      Correlação 1,040
R2 
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